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1まえがき
筆者らはこれまでに粒径 10μm前後の粉体を05～lmys程
度で定量供給することを目的として、中央部に2段の突起を持
つ圧電円板振動子を用いた構成を提案してきた。以前の構成
では2相駆動によるモード回転を用いた方式によつて良好な供
給特性を得たが回、駆動の容易な単相駆動を目的とした対称
屈曲振動を用いた方式では粉体吐出のバラツキが大きいとい
つた課題があつた回。そこで、微少量粉体を安定供給しうるモ
ード回転方式を単相駆動にて利用すべく検討を行つた。
縮退する2つのモードを分離することにより、単相でモード回
転が得られる現象を利用してデバイスを動作させた際の粉体供
給特性について実験結果を報告する。
2デバイス構造と駆動モード
粉体供給デバイスはFig。1に示すように、アクリルパイプの下
部にジュラルミン製の振動子をゴムシートと共にリング状の金具
で挟み込んで固定して構成される。振動子部分は前報と同じく
円板の中心に大小2段の円筒状突起を有しており、平板面に
は圧電セラミック円板が接着されている。圧電セラミックは面垂
直方向分極であり、極性は面の半分で逆としている。また振動
子への接着面を接地電位とし、表面は周方向に電極を4分割
した上で対向する電極を一組にして電気入力端子 Port Aと
Port Bを引き出す。この振動子はFig.2に示すような円板の面
垂直屈曲振動のBllモードによつて突起円筒部は径方向へ振
動する。またBHモードには直交する同形縮退モードB'11が存
在する。ここで電気入力としてPo■―AとPO■―Bに90度の位相
差を与えて2相駆動する事でモード回転が生じることがよく知ら
れており、細管部の惰円運動を利用して、その先端から粉体
を落下供給する試みを行ってきた回。
しかしながら、実用デバイスとしては2相駆動よりも駆動源の
構成が簡易となる単相駆動のほうが好ましい。モード縮退状態
にある振動子に摂動を与えて縮退を分離して単相駆動でモー
ド回転が得られることが知られており回、ここではその手法を粉
体供給の為に利用する。
はじめに、この振動子のアドミッタンス特性をFig.3(a)に示す。
振動板の外周を支持する構造のために共振の2が低く、無負
荷状態であつてもg=38程度である。そのため共振周波数前
後にて位相角は90度付近から、たかだか25度程度までしか
回転しない。従つて分離されたモード間の相対的な位相関係
を駆動周波数にて90度とする事は出来ず、定在波成分が多く
なり理想的なモード回転状態とはならない。振動子の2値向
上といった検討が必要である。ただし超音波モータの場合と異
なり、粉体供給の目的においては必ずしも完全な進行波成分
のみのモード回転で無くとも動作確認が行える為、今回はこれ
までのデバイス構造のまま検討を行つた。
同形縮退モードを分離する為、今回はFig.1中に示すように
振動子の中段突起部に慣性負荷としてφ3mm,110mgの鋼球
を取り付け角 θで接着した。ただしFig.3(a)より無負荷状態で
も若干の縮退分離が見られ、また鋼球接着時の強度 。精度の
バラツキが大きく、組み立て毎に振動特性が異なる結果となった。
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精度のよい評価の為には更に
構造や手法の改善が必要であ
るが、本報告では試行としてθ
が約25度で、アドミッタンス円
がFig.3(b)となる状態で行つた。
デバイス内に粉体を充填すると、
その量によつて振動特性も変化
するが、2値が低いこともあり分
離したピークの谷間に当たる周
波数はそれほど変化しなかった。
実験では単相駆動の際には
Port―BをGNDに落としてPort―
Aを周波数は52.4kHzで駆動
した。この際にデバイス内の粉
体がモード回転に伴い回転移動する事、またPort―B
側を入力にすると逆回転することも確認した。
比較の為の2相駆動時には周波数 52.7kHzで
Port―AとPort―Bに90度位相差を与え、両端子の
有効電力を等しくなるよう調整した。入力電力の評価
には両端子の有効電力の和を用いた。
3.粉体供給特性
測定で使用した粉体はJIS試験用粉体である白色
溶融アルミナのNo.3,No.5を用いた。中位径はそれ
ぞれ 8μm,30μmである。粉体流量の計測には電子
天秤を用いてlsec毎に吐出された粉体の重量を連
続して240sec測定した。初期状態で粉体を約3g充
填した状態から各条件において3回の測定を行って
求めた時間当たり流量の平均特性をFig.4に示す。
粒径81tmの場合には時間当たり流量に関して、単
相駆動でも2相駆動でも特に大きな差は見られなか
つた。これは単相駆動型が十分に見込みがあること
を示している。ただし慣性付加を加えない状態でも
若干のモード分離がある事から、2相で駆動した場
合でも純粋な進行波成分のみでなく、変位減少が生
じている可能性も考えられる。厳密な比較は十分に
調整された振動子を用いて行われる必要がある。
また粒径が30μmと大きな場合にはむしろ単相駆
動型の吐出量が多い結果となった。2相駆動型で一
端子あたりの入力が少ない状態と比較して単相駆動
型ではPort―Aに集中的に電力を加えており、また
定在波成分も多いことを考えると、特定方向への振
幅が大きくなっており、粒径が大きな場合にはごく僅
かの作用でも吐出される事から、このような差が生じ
たと考えられる。ただし単相駆動において、特に入
力電力の小さい場合には間欠的な吐出であり、より
安定な吐出のためには理想的な位相状態となるよう
に振動子の改良が望まれる。
時間経過に対する粉体供給特性についてFig.5に
示す。前記Fig.4に示すデータではFig.5中の入力
0.15Wの場合同様に測定時間中に線形の増加とな
つている。このときFig.5中(a)に示すように振動子上
の粉体は比較的均等な状態である。しかしながら、
入力0.3Wの特性例として示すように急激に供給量
が増大する場合がある。これは同(b)に示すように粉
体が外周部より中央に供給されず、中段の窪みにあ
る粉体のみが吐出される時に観測され、振動子の負
荷特性が大きく変化する為と考えられる。これは2相
駆動の場合も同様であり、供給時間中に粉体の装填
状態が極端に変化しないような工夫が必要である。
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4`あとがき
中央部に2段の突起を持つ圧電円板振動子を
用いた粉体供給デバイスについて報告した。同
形縮退モードの分離による単相駆動。モード回転
によつて粒径 10μm前後の粉体を05～lmg/s程
度で供給出来ることを実験的に確認した。支持部
などデバイス構造の検討による高0化などの課題
も多いが、簡易な駆動方式は実用上大きな利点
であり、今後更に検討を行いたい。
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